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Motorradlenkung 

Im Lenkkopf eines Motorrads ist das pbere Lenkkopflager 
(14) mit einem exzentrischen LagerauSenring (15) und einem 
exzentrischen Lagerinneniing (16) versahen, deren Exzentri- 
zitStgleich gro6 und entgegengesetzt ist. Die Lagemnge (15, 
16) sind jeweils mil einem gesonderten Verstellantrieb (17, 
18) verbunden und konnen in Abhdngigkeit von einem Sei- 
tennaigungsgeber (19) so verstellt warden, da& die Lenk- 
achse (7) saMlch versch%venkt wird. Im Bareich dar Fahrbah- 
nabena wird die Lankachsa (7) so wait saitllch varsdiwankt, 
wla as dar saitlichan Vartagarung das Raifanaufstandspunk- 
tas bai dar Saitannaigung das Motorradas antsprictit. Da- 
durch tratan auch bai ainam Bramsvorgang bai saitlich ga- 
neigtam Motorrad kaina Bramslenkmomanta auf . 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Motorradlenkung. bei der 
das Vorderrad in einer Lenklagening um eine Lenkach- 
se gegenOberdem Motoiradrahmen schwenkbar ist 

Die bei Kurvenfahrt erforderliche Seitenneigung des 
Motorrads fuhrt dazu, daB sich die Aufstandspunkte der 
Reifen auf der Fahrbahn gegenfiber der Symmetrieebe- 
ne des Motorrads zur Kurveninnenseite bin verlagem. 
Die beim Bremsvorgang am Vorderrad im Reifenauf- 
standspunkt angreifenden» in Fahrzeuglan^richtung 
verlaufenden Bremskrafte wirken daher mit einem He- 
belarm auf die Lenkachse. der dieser seitlichen Verlage- 
rung des Aufstandspunktes entspricht Das hierdurch 
um die Lenkachse wirkende Drehmoment, das als 
Bremslenkmoment bezeichnet werden kann, versucht 
den Lenkausschlag zur Kurveninnenseite bin zu vergrd- 
Bent Der Fahrer muB am Lenker ein diesem Brems- 
lenkmoment entgegengerichtetes Lenkmoment auf- 
bringea Wenn dies mcht oder nicht ausreichend gelingt 
beispielsweise weil das Bremslenkmoment zu hoch ist 
Oder unerwartet auftritt, wird der Lenkeinschlag zur 
Kurveninnenseite bin vergroOert und es ergibt sich als 
Folge der dabei anwachsenden Fliehkraft ein das Mo- 
torrad aufrichtendes Rollmoment. das dazu fOhren kann. 
daB das Motorrad bei sich vermindemder Seitennei- 
gung tangential aus der Kurve getragen wird. 

Insbesondere bei Antibiockiersystemen, bei denen die 
Bremskrdfte pulsierend auftreten, wirkt sich das dann 
ebenfalls pulsierend auftretende Bremslenkmoment als 
besonders schwer beherrschbar und daher gefdhrlich 
aus. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, eine Motorradlenkung 
der eingangs genannten Gattung so auszugestalten, daB 
bei einem Bremsvorgang in der Kurve, d. h. bei einer 
Settenneitung des Motorrads, kein die Lenkung nach- 
teilig beeinflussendes Bremslenkmoment auftritt 

Diese Aufgabe wird erf indungsgem^B dadurch geldst, 
daB mindestens ein Teil der Lenklagening in der Weise 
verstellbar ist, daB die Lenkachse seitlich verschwenk- 
bar ist, und daB das verstellbare Teil mit einem Verstell- 
antrieb verbunden ist, der von einem die Seitenneigung 
des Motorrads erfassenden Seitenneigungsgeber so ge- 
steuert wird, daB die seitliche Auslenkung der Lenkach- 
se in der Fahrbahnebene mindestens angenahert gleich 
der bei der jeweiligen Seitenneigung eintretenden seidi- 
chen Verlagening des Reifenaufstandspunktes gegen- 
Qber der Symmetrieebene des Motorrades ist Die erfin- 
dungsgemaBe Motorradlenkung ist insbesondere bei 
der Ausfiihrung mit einem Lenkkopf anwendbar, in des- 
sen Lenkkopflagerung ein mit einer Vorderradgabel 
verbundenes Lenkkopfinnenrohr um die Lenkachse 
drehbar gelagert ist DarQber hinaus ist die Erfindung 
jedoch auch bei anderen Lenkungsbauarten anwendbar, 
beispielsweise bei Achsschenkellenkungen. 

Weil das eingangs beschriebene Bremslenkmoment 
das Produkt aus der im Reifenaufstandspunkt angrei- 
fenden Bremskraft und dem Abstand des Reifenauf- 
standspunktes von der Lenkachse als wirksamen Hebel- 
arm ist, wird erfmdungsgemlLB bei einer Seitenneigung 
des Motorrades die Lenkachse seitlich so verlagert, vor- 
zugsweise geschwenkt, daB sie durch den sich bei der 
Seitenneigung jeweils ergebendcn Reifenaufstands- 
punkt verl&uft Der Hebelarm, mit dem die Bremskrflf te 
gegenuber der Lenkachse wirken, wird damit zu Null, so 
daB kein Bremslenkmoment auftritt 

Diese seitliche Auslenkung der Lenkachse kann im 
Rahmen der Erfindung in unterschiedlicher Weise erfol- 
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gen. Ausgehend von einem Lenkkopf, bei dem die Lenk- 
kopflagerung fur ein LenkkopHnnenrohr zwei im Ab- 
stand Qbereinander angeordnete Lenkkopflager mit je- 
weils einem LagerauBenring und einem relativ dazu ver- 
drehbaren Lagerinnenring aufweist ist gemiB einer be- 
sonders vorteilhaften Ausgestaltung des Erfindungsge- 
dankens vorgesehen, daB bei einem der beiden Lenk- 
kopflager der Lagerinnenring und der LagerauBenring 
mit gleich groBer. entgegengesetzter Exzentrizitat aus- 
gefahrt sind und daB zwei gesonderte Verstellantriebe 
den LagerauBenring und den Lagerinnenring synchron 
und im gleichen Drehsinn verstellen. 

Durch den synchronen, gleichsinnigen Antrieb der 
beiden exzentrischen Lagerringe. die zwischen sich das 
15 eine der beiden Lenkkopflager aufnehmen, wird er- 
reicht daB das Lenkkopfmnenrohr seine Lage gegen- 
uber dem Lenkkopf tmd damit dem Rahmen des Motor- 
rades beibehalt, so daB auch die Fahrwerksgeometrie 
unver&ndert bleibt Dies ist zur Erhaltung der Fahrstabi- 
20 lit&t wichtig. Relativ hierzu wird nur die Lage des einen 
Lenkkopflagers verstellt, so dafi die Lenkachse seitlich 
verschwenkt wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin- 
dungsgedankens sind Gegenstand weiterer Unteran- 
25 sprflche. 

Nachfolgend werden AusfOhrungsbeispiele der Erfin- 
dung nSher erlautert, die in der Zeichnung dargestellt 
sind. Es zeigt 

Fig. 1 in vereinfachter Darstellungsweise mit Blick- 

30 richtung in Fahrzeuglangsrichtung die Lage des Reifen- 
aufstandspunktes bei Seitenneigung, 

Fig. 2 einen Lenkkopf eines Motorrads mit einem 
Schnitt in der Ebene der Achse des Lenkkopfes und mit 
einer Darstellung der Reifenaufstandspunkte des zuge- 

35 hdrigen Vorderrades, 

Fig. 3 einen Schnitt lings der Linie HI-III in Fig. 2 in 
der Ausgangsstellungohne Seitenneigung. 

Fig. 4 einen Schnitt ahnlich der Fig. 3 bei seitlicher 
Verschwenkung der Lenkachse und 

40 Fig. 5 in schematischer Darstellungsweise ein Motor- 
rad mit einer anderen Ausf Ohrung des Lenkkopfes. 

In Hg. 1 ist die Stellung des Reifens 1 eines Vorder- 
rads eines Motorrads gegenOber der Fahrbahnebene 2 
bei Schrigstellung gezeigt Wahrend der Reifen bei auf- 

45 rechter Stellung des Motorrads ohne Seitenneigung die 
Fahrbahn 2 in einem in der Synunetrieebene 3 des Mo- 
torrades liegenden Reifenaufstandspunkt 4 berflhren 
wurde, ergibt sich bei der gezeigten Seitenneigung bei 
Kurvenfahrt ein Reifenaufstandspunkt 5. Wenn — wie 

so bei herkdmmlichen MotorrSdem — die Lenkachse in 
der Symmetrieebene 3 des Motorrads liegt bildet der 
seitliche Abstand des Reifenaufstandspunktes 5 gegen- 
tiber der Symmetrieebene 3 einen Hebelarm S, mit dem 
die am Reifenaufstandspunkt 5 auftretenden, lllngsge- 

55 richteten Krifte, insb^ndere Bremskr^te, um die 
Lenkachse wirken. 

GemiB der Erfmdung wird die Lenkachse 7 seitlich so 
verschwenkt, daB sie nicht mehr in der Symmetrieebene 
3 liegt sondem im Bereich der Fahrbahnebene seidich 

60 ebensoweit verlagert ist wie der Reifenaufstandspunkt 
5. 

Obwohl diese Lenkachse 7 in Fig. 1 scheinbar durch 
den Reifenaufstandspunkt 5 verlftuft, ist festzustellen, 
daB die Lenkachse 7 infolge des notwendigen Nachlaufs 
65 des Vorderrades tatsichlich vor dem Reifenaufstands- 
punkt 5 verlauft FQr die Verhinderung eines Brems- 
lenkmoments ist es aber ailein entscheidend, daB der 
seitliche Abstand des sich bei Seitenneigung einstellen- 
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den Reifenaufstandspunktes 5 und des DiirchstoBpunk- 
tes der Lenkachse 7 durch die Fahrbahnebene 2 gegen- 
uber der Symmetrieebene 3 gleich groB ist Dann erzeu- 
gen die im Reifenaufstandspunkt 5 angreifenden Brems- 
krllfte kein Brems)enkii\oment um die Lenkachse 7. 5 

Die beschriebene seitliche Verschwenkung der Lenk- 
achse 7 wird bei dem in den Fig. 2 bis 4 dargestellten 
AusfQhningsbeisptel wie folgt eireicht 

In einem LenkkopfauBenrohr 8, das mit einem Rah- 
men 9 des Motorrads Starr verbunden ist, ist ein Lenk< 10 
kopfinnenrohr 10 um die Lenkachse 7 drehbar gelagert 
Das Lenkkopfinnenrohr 10 ist mit einer oberen Gabel- 
brOcke 11 und einer unteren Gabelbrucke 12 verbun- 
den, die wiederum mit der (in Fig. 2 nur angedeuteten) 
Vorderradgabel verbunden sind. ts 

Die Lenkkopflagerung fur das Lenkkopfinnenrohr 10 
. besteht aus einem unteren Lenkkopflager 13 und einem 
oberen Lenkkopflager 14, die bekle als PendeJrollenla- 
ger ausgefuhrt sind. 

Das obere Lenkkopflager 14 weist — wie in den 20 
Fig. 3 und 4 dargestellt — einen LagerauBenring 15 und 
einen Lagerinnenring 16 auf, die mit gleich groBer Ex- 
zentrizitat ausgefuhrt sind. In der in Fig. 3 gezeigten 
Ausgangsstellung fOr Fahren ohne Seitenneigung sind 
die Exzentrizit&ten des LagerauBenrings 15 und des La- 25 
gerinnenrings 16 entgegengesetzL Man erkennt» daB 
das Lenkkopfinnenrohr 10 konzentrisch im Lenkkopf- 
auBenrohr 8 angeordnet ist Die Lage der Lenkachse 7 
wird jedoch 6mch die Verbindung der Zentren der 
Lenkkopflager 13 und 14 bestimmt; die Lenkachse 7 30 
verl&uft somit exzentrisch zum LenkkopfauBenrohr 8 
und zum Lenkkopfinnenrohr 10, liegt jedoch in der in 
Fig. 3 gezeigten Stellung in der Syimnetrieebene 3. 

Mittels eines am Rahmen 9 und somit am Lenkkopf- 
auBenrohr 8 abgestotzten Verstellantriebs 17, der am 35 
LagerauBenring 15 angreift, kann der LagerauBenring 
15 gegenOber dem LenkkopfauBenrohr 8 verdreht wer- 
den. Mittels eines am Lenkkopfinnenrohr 10 abgestotz- 
ten Verstellantriebs 18 kann der Lagerinnenring 16 ge- 
genuber dem Lenkkopfmnenrohr 10 verdreht werden. 40 
Die beiden Verstellantriebe 17, 18 weisen beispielsweise 
Gewindespindeln mit antreibbaren Spindelmuttem auf. 

Ein mit dem Rahmen 9 verbundener Seitenneigungs- 
geber 19 (Fig. 3\ der beispielsweise eine kreiselstabili- 
sierte Plattform und einen Neigungssensor aufweist, 45 
gibt ein der jeweiligen Seitenneigung des Motorrades 
entsprechendes Signal an eine Steuereinrichtung 20. Die 
Steuereinrichtung 20 steuert die beiden Verstellantriebe 
17 und 18 in Abhdngigkeit von diesem Signal so, daB die 
beiden exzentrischen Lagerringe 15 und 16 synchron. 50 
d h. um jeweils glekhe Drehwinkel und im gleichen 
Dfehsinn verstellt werden. 

Fig. 4 zeigt eine Stellung, bei der die Lagerringe 15 
und 16 gegenOber ihrer in Fig. 3 gezeigten Ausgangs- 
stellung um 90"* entgegen dem Uhrzeigersinn verdreht ss 
wurden. Die Lenkachse 7 hat sich dadurch im Bereich 
des oberen Lenkkopflagers 14 um einen der Exzentrizi- 
tftt der Lagerringe 15 imd 16 entsprechenden Betrag 
nach links veriagert und die mit 7' bezeichnete Stellung 
eingenonunea Diese Stellung entspricht der grdBtmdg- 60 
lichen seitHchen Verschwenkung der Lenkachse 7 bei 
Seitenneigung des Motorrades nach rechts, dh. bd 
Fahrt mit groBer SchrSglage durdi eine Rechtskurve 

Aus dem Vergleich der Fig. 3 und 4 erkennt man, daB 
das Lenkkopfmnenrohr 10 seine konzentrische Stellung es 
innerhatb des LenkkopfauBenrohres 8 beibehalt, sofem 
kein Lenkeinschlag erfolgt Dabei ist aber zu berOck- 
sichtigen. daB der Lenkeinschlag bei Kurvenfahrt ver- 
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hSltnismaBig gering ist; die wesentliche Lenkwirkung 
wird durch die Seitenneigung des Motorrades erreicht 

Wie man aus dem Vergleich der Fig. 3 und 4 erkennt, 
geht mit der seitlichen Verschwenkung der Lenkachse 7 
zugleich eine Verlagerung der Lenkachse 7 nach hinten 
einher, weil sich die Lenkachse 7 im Bereich des oberen 
Lenkkopflagers 14 auf dem in Fig. 3 mit Pfeilen bezeich- 
neten Kreisbogen veriagert Diese zus&tzliche Ver- 
schwenkung der Lenkachse 7 bewirkt, dafi sich der 
Nachlauf des Vorderrads bei einer Verstellung verrin- 
gert Dieser Effekt ist erwOnscht und vorteilhaft, weil 
durch den grofieren Nachlauf bei Geradeausfahrt die 
Fahrstabilitdt erhdht wird, wahrend er sich bei der be- 
schriebenen Verstellung bei Kurvenfahrt verringert und 
somit den Lenkvorgang erleichtert und die Handtichkeit 
des Fahrzeugs verbessert Daruber hinaus kdnnen 
durch Verschwenkung eines Lagerringes (15 bzw. 16) 
Oder beider Lagerringe 15 und 16 des oberen Lenkkopf- 
lagers 14 um 180^ der Vorderradnachlauf und/oder der 
Lenkkopfwinkel ver^ert werden; dies kann z. B. bei 
Gespannbetrieb vorteilhaft seia 

Eine demgegenuber abgewandelte Ausfuhrungsform 
ist in Fig. 5 schematisch dargestellt Hierbei ist das die 
Lenkkopflagerung aufnehmende LenkkopfauBenrohr 8, 
in dem das Lenkkopfinnenrohr um die Lenkachse 7 ver- 
drehbar gelagert ist, so am Rahmen 9 des Motorrades 
gelagert, daB es um eine, in der Symmetrieebene des 
Motorrades liegende Schwenkachse 21 seitlich ver- 
schwenkt werden kana Diese Schwenkbewegung wird 
von einem am Rahmen 9 angebrachten, mit dem Lenk- 
kopfauBenrohr 8 verbundenen Verstellantrieb 22 be- 
wirkt, der in der schon beschriebenen Weise von einer 
Steuereinrichtung 20 in Abhdngigkeit von den Signalen 
eines Seitenneigungsgebers 19 gesteuert wird. 

Durch die in Abhdngigkeit von der Seitenneigung 
ausgefOhrte Verschwenkung der Lenkachse 7 wird auch 
hierbei erreicht, daB kein Bremslenkmoment auftritt 

Patentansprflche 

1. Motorradlenkung, bei der das Vorderrad in einer 
Lenklagerung um eine Lenkachse gegenOber dem 
Motorradrahmen schwenkbar ist, dadnich ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Teil (15, 16; 8) 
der Lenklagerung in der Weise verstellbar ist, daB 
die Lenkachse (7) seitlidi verschwenkbar ist, und 
daB das yerstellbare Teil (15, 16; 8) mit einem Ver- 
stellantrieb (17, 18; 22) verbunden ist, der von ei- 
nem die Seitenneigung des Motorrads erfassenden 
Seitenneigungsgeber (20)so gesteuert wird, daB die 
seitliche Auslenkung der Lenkachse (7) in der Fahr- 
bahnebene mindestens angenlihert gleich der bei 
der jeweiligen Seitenneigung eintretenden seitli- 
chen Verlagerung des Reifenaufstandspunktes (5) 
gegenOber der Symmetrieebene (3) des Motorrads 
ist 

2. Motorradlenkung nach Anspruch 1, bei dem in 
einem Lenkkopf die Lenkkopflagerung fOr ein 
Lenkkopflnnenrohr zwei im Abstand ubereinander 
angeordnete Lenkkopflager mit jeweils einem La- 
gerauBenring und einem relativ dazu verdrehbaren 
Lagerinnenring aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei einem der beiden Lenkkopflager (14) der 
Lagerinnenring (16) und der LagerauBenring (15) 
mit gleich groBer, entgegengesetzter Exzentrizitat 
ausgefQhrt sind und daB zwei gesonderte Verstell- 
antriebe (t7» 18) den LagerauBenring (15) und den 
Lagerinnenring (16) synchron und im gleichen 
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Drehstnn verstellen. 

3. Motorradlenkung nach Anspnich 2. dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Verstellantrieb (17) fur den 
Lageraulknring (15) am LenkkopfauBenrohr (8) 
abgestfltzt ist und an dem darin verdrehbar gela- 5 
gerten Lagerauflenring (15) angreift, und daB der 
Verstellantrieb (18) fOr den Lagerinnenring (16) am 
Lenkkopfmnenrohr (10) abgestOtzt ist und an dem 
darauf verdrehbar gelagerten Lagerinnenring (16) 
angreift 10 

4. Motorradlenkung nach Anspnich 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Lenkkopflagerung in einem 
LenkkopfauBenrohr (8) angeordnet ist, das am 
Rahmen (9) des Motorrads seidich schwenkbar ge- 
lagert ist und mit dem Verstellantrieb (22) in Ver- 15 
bindung steht 

5. Motorradlenkung nach Anspnich 1 als Achs- 
schenkellenkung mit einer Achsschenkellagerung. 
dadurch gekennzeichnet. daB mindestens ein Tell 
der Achsschenkellagerung in der Weise verstellbar 20 
ist, daB die Lenkachse seitKch verschwenkbar ist 
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